DC link voltage control during sudden load changes in AC microgrids by Issa, Walid et al.
DC link voltage control during sudden load changes in AC 
microgrids
ISSA, Walid <http://orcid.org/0000-0001-9450-5197>, SHARKH, S. M., 
ALBADWAWI, R., ABUSARA, M. and MALLICK, T. K.
Available from Sheffield Hallam University Research Archive (SHURA) at:
http://shura.shu.ac.uk/16924/
This document is the author deposited version.  You are advised to consult the 
publisher's version if you wish to cite from it.
Published version
ISSA, Walid, SHARKH, S. M., ALBADWAWI, R., ABUSARA, M. and MALLICK, T. K. 
(2017). DC link voltage control during sudden load changes in AC microgrids. In: 
Proceedings 2017 IEEE International Symposium on Industrial Electronics (ISIE). 
IEEE, 76-81. 
Copyright and re-use policy
See http://shura.shu.ac.uk/information.html
Sheffield Hallam University Research Archive
http://shura.shu.ac.uk
	
	
		
	




	

 !"


##

	$%	&

		
'&
	
	
'&
	!"


$#())!#(!*#"#
	'

(





	

 !"

	
		

			
	
							
 	 	 	 
    
	
			
	 
			

	
  	
      	 	
	 	      	  
 	 
				
	 
		!		"	
  	  
     
	
#	$	
$	 

# +*$,*,+
'	   
 	 
(
 
	 -%.

	

	
(
	
)		
	'

&	)&&
	
	&)
&&
	
(		
(/01# 	)
	
!
	
  &!   
	 

  	
 !)(


	'	!)
 	&
 ) 	
 
	 
  -2	

'	.	
2	
)	-'	.#
		& 	
	   &	)  
3  (

   &	
  
 

( 
 
! '&  
 &	 ) 	
 
&)
		
	/412/51#
	!

		''
!)
	

	&
	''
	(
)

	
	#
'		&'
		
(
'	

'
&		)()



	

	


			&#
&(	





&	)(
)&

&
	''


	'&	

'&#6	)!
		

3
(
 	 

 &	)#   ''
  
'&)


&	)
(  	 (	(  
(  
	#*
	
	

	
#  
    
 (  	 

(
	7	
!	(


'	
'&!
'&	
&	)((	(

	
(	
	#6	)!
	


(	

	7	
!
)  
  )! !'	2
(!   

'!
(	(&	))
	

	
!
	


&'


)

 	)! )  
 (
 	 
 )	
'	#
 	
	  ( &	&	  
 

 
	
'&	


&	)&		&
#
%	#/81
	&	)
2

'

	 	
	 		& 	
	 
	 '&	 
 '
&	  
	 ''9 
 
 (
)
&
##/:1&	&	
&
		& 
	 '

 
 

 &	 &  
	 	
	



#/;1!&&'
		&)
&	&		
	
			&	
	
	
(9


')&	)		&#
&
		&	
	)	&	&	/<1
&


')
	
		&	
	
/=1
	
			
'&	
(
#

	 
 (	'
	 
  	 	
'&	


'	&	)	
	!
	   
 '&
 	 

 &	) 	 


(
	
	

(
	#>
'	!		

	

 
 	 ''
   '& 	 '	

''&#
* && 

 
 
 	  '&
''
 	 
 
(
 	 
   	
  
 	 # '  

 &'	 	 
'		
	


	


'#	
	&	&	
		
	
	


(#'
	&'


&
 
	  
 &	' 	 
 &	&	
	
	#
# ?*,$
>#0	)'	
'	'&		
%

&&(
	#%

 7 	
   7 
 )
  
&
	(
)#*	

(
(
	 7 	
  
  	 
 (



'(
	(		
7	


 	    
  '	 
(# * 7



	)	&	)
	
(#
*		&''&	(	&	)	
	@

   	
 	
	 
	 '
 
 	
&
 
	
# % 

 
 	
&
 '&  &	'


!

&	)&	&	
	
	
	

&(
)

A	
&
	





&	
		''		&- .)

&	)
&	&	
	 
	 
(
) 
'
	

 	
#
B

	


 

B
 

0 4
	
	
7 	 	
	

7 	 	









 

B
 

0 4
	
7 	 	


	
	


 

B
 

0 4
	
7 	 	





0
4
B

	





7 	 	

7 	 	
	

B

	
7 	 	
	






>#0#	



 

	




   				
 
>#4#*3
'		

+	'! 
  	 	
	  (
) 
 7
	
7
#*7	

	)
 
 
   	
 
 

(  ( 
 
 # * 
 
	 )
 ' 
 	
&
 &	)  	
 
	

 
 	 '#  
 
 
	! 
 


)
	
A
(	
	
(	 
 	
	(
) 
	
		 
 
)	
	
#
*  	
 		&  	' 
  

'	/=1( 
&	 
' '
 



 	 
 	
 		& 	
	 		&#  
	! 
 		&
	
	  	& ( 	 
 
2

  	
&	)	)#
!
'	&	)	
			&
 ( 
 	) 
 
 % 	
 

'# *	!  
  ('	 ( 

*3

	)>#4#*3


'		
		
	!!	
&
'&@  @)(
/0C1# * 	
 	 ) ( 	
	 
 ( 

		&3
	#
# $,, ,+*$,, $*,+
*3	
		&((-0.
-4.!&
D
     ! -0.

      ! -4.
)  !  ! 	!  
  
 	' 3!
	' 	
! 3 		& 	
!  	

		& 	
! &
#     
 
'	
&


&	)!&
#
&	)	(
	'


	&	)
	)&
D



 
  ! -E.
)

2	3!)	
	('	) 
 
 '
 3 
	 &	 		


	3&	
'	

		&#
>	'>#4!


		
&

&	)

	

&	)	
(
- . 		  		


 
  ! -5.
) 
	
&
	
!

&	

 	!&
#
3
	
&

	

) 
#
F&
(-0.)

    # -8.
F&
(-5.'	

		)

      ! -:.
) 	- . 		 

  
 !  		      !   

3('&	
	 
&	)

&
(
	&	'#
>	' -E.! -8.  -:.! 
 ' '	 	 
 		&
	
			&(&
(
(	'	>#
E#F 	 
 >>#E! 
 
 
	 



	
&
&	)  
	
(3 		 
(

		
 
        -;.

*-;.3 	 )'

  



'	!
)3




&	)#6	)! 


&	
 
' ( 
 &			 ) & 	 (	

 		 	# *	! 3	  ) 	


 3 

 &	)   	 
3! ##!3#*!
'

 '& & 	 
 	
	 )
 

'	# 
  '&	

 
	 
 
 
	 	
 )

'
		&	!)	'	
	





	
	

' '
'
 
  ! -<.
)  
  
 '''  '''	)(  	 3     
 '''	
&

&	)	

#
	 C - . 
0




			0
		

>#E#''		
		&	
			

>#E!
3
 !! !&

( 
	 
 		& 	
	! )  '

'(
	#
'&	


	


	
		

&	)

(
	

	
#

# ?++?
	

! 
 '  '	  ># E 	
 (
	

()	'	'	
	
( 	&  	 
	 
' ! # *! 
'	'		&/E1)(
&&

	

(
	
	
)
	
(&
#*'	)
(
	


G '  
 ' 	 
 &	) 		&!

)	!	#*

&'	
	'	
   -=.



!
# # ! # # !
 # #! # #
  
	
 
 ! "#
#
   
$%  
   
  
 
   

 
 
           
   

 
 


)"


&'
!
E
 E 0C  
E
 E 0C  
>#5#	'

')#$%&#'( ) 	 ) %&#'*

-.
-(.+,- . 
+,- ./

 ) 	) 	' -;.! 
  '& 
 

	
		

'&#
># 5 	) 
 	'
  	 
 '	
)
 
 
	
&
 

)
 (  '& - ># 0. 	 
	' %&#'0 
	 %&#'*# *  
 

('#>#5(	)
'

(
 )
 
  
D +,- .+,- . /# 
   

 	 
 '	
 
 	&	  &
 

'& 
	# *  )	 . 1&#'* 

(	

		)


'		&
&	
'&
	#
        











>#8#
')#$%&#'* 2 +, 2 %&#'*
># 8 	) 
 	'
  ) 
 

+,-	'#$%&#'*
	%&#'*)

		0D4&
(
)+,-+,3	
 	 1&#'*# 6  	  


	3'	
	

'&	)

	)'&@))

	(
		'


 
	 (	
  '
	 ) 
 	
&

'&#

#  $, ,,+*$,$

*	'

	

	'	&
		
'	!
	
!


!456!)

3

)

&	)#>#:	)
&	&		
	

#

B







 0
		
	



>#:# 	&		
		
	
		&

F  
 	
	 
! 
 '  	
&

3	'-0.D
     
     ! -0C.
)7 48'

	
	
/001D

 

    ! -00.
) 98  
  	
 9 
	  

	


	)	&	)
	#
F	
&	)''
 >
'





	&	)3(
(


-00.-0C.)

 

          # -04.
*	!
&

	(
D
4
             # -0E.
*)
		&''
		&
')

	 898#

*('

'&'

'(	 &
	 : : : 
	
&
'& 06!C#0H+,:-: +,:- 0'& 06!C#CC4H+,:3: +,:3 4'& 46!C#CCE8H	 >3		& &#'*77
 	
		& &#'*7 	

&	
 00C'; >3
&	
 8C69 '


2	3 EC7<=>?  +	'	
 4CC56	 
&	
 4<C456  *	
 40898 9
	
	
<=>3 
	<=> 4#8@8=> &
		!I%*  /###AB 8  	&		
	 #$%&#'*
# *,+$*

'		
	

	)>#0
) '
  
(7' 	)
' 
	 
 

&	'	
&	&		
	'#*	

 
  &
 ( 
  	 '	#
*'
	&'

*(#
*  	
  	(
) 
 	 
 	' 0CCJ 	 : 
	 CJ#  ># ;! 
 &	)
&	  
 '&  	' &	) 
'&	
#
7	
(2
		

(

 
'! 
 )  
 &	) 	' 
  
&
	 
	 '
 
 	
 	 
 
 &	
#
6	)!
7	

	


'	'	2
(!
	

A
((		)>#;(#
*&	)	
&		)>#
<)

&	&		
	#



&	
( '
! ) 	' 
 
 	 

&	&	

#

# K $+*$*

&'		
	
7


7	
	)>#0((


(#*	2(

(

)	   &	) 	 &
 
	
 	# , 	 
 7 	
  (
	(
		

	

(


) 
 	
 ) 	  
	 (		

	
#*	
		
'(9
, 2$*
''
	#*&'
	

'
	
		)*(#
># = 	) 
 
 &	) &	  
 
	
	


)
&	)	)
4CC -
	
 	 ) :CC.# 
 
 L :  
 	 )
	
#  
 

! 
 
 &	)
(
)


'	
(
&
	#*&	&		
	&


	
&


	
	)#*
	
	&&	
	
&	(
(
	
	#6	)!
'
	)

	)#

>#;#
'
	
	
A&	)	

&		)

(
	



>#<#&	)-.	
-(.&	

          
 

!

!

!

          
 

!

!

!
>#=#&'

	
-.
&	)-(.
	




*(&'

&&'


&'
 7	
- C < #$D@ /%AB E5 0483 / 8 /## # 7
	
	 /F$ %#GHI 9	J %&#'*@8 ##AB 9J  =,-  7	
	
	+,3 / 9	JK /#;LM #9N 9JK %#

	
	
	  	&		
	9K #$#  8 #$%&#'*9 E 456 /%K D 456	 /D#
		&	
	 	 &#'*
 &#'* /GHI
# ,+,+
*&&



	
''

'&	

(
	
	

 	 # 3 		& 	
	  

3


&	)#6	)!
	A

3
(

&	!&
!)

	
&
 '&  
  '&  	


#  '  

 &'	 	 '	
	
 	 
 
  (  
	  


'#	
	'
		
	
	

 	 
(  ( &	&	# *  
	
 '&
 
 	
&
 3 
	 '
 

'&	
 &	)# * 
	
   

&	'	
&	&		
	(

('
	&'

#

"+,%+*
* 
	 
 	) 
  &&	

	' $2*$(

'	
	''
  	
	 2 $ &	M

- 7"CE:0=K70.#

$>$+
/01 N
	
	

(
$	)


 	)
'!
085;!&#0:#!N4CCE#
/41 # ! # ! *# !  # (! N'&	
$
  	)  	  2,&
 
 
	!N&%'()	#0:!&&#
0084200:4!4C0:#
/E1 #!#(!#!#*&!N'
'	 	  
2( '	   
	
!N *+,(%	'(
!%!)
9!4C08#
/51 # (! O## %	!  # ! N 


  	 	!N ((( #  %
()&&#02<!4C0E#
/81 O##%	!#%#! O#
!#
!O#

!N)	
	
	'&	'	
& 
  
(
 
	 
'!N (((
#  ' () 	# 0=! &&# 04C82040E!
4CC5#
/:1 6#O#!## !O#F#!##%#>
!
# # # 		! N 

 3
		 	  2 
%2	
 
 		&	
	 '


   
 	
	 
	!N ((( # 
%()	#8=!&&#084;208E;!4C04#
/;1 F# # $
) M'! ' %	!$M
 M'!
%)>9P!N'&	'
	
(

	
		'		&&'

		& 	
	 		&!N ((( #-.	#/-. /- /0(
.1.#(2.)	#48!4C0C#
/<1 O##39! O##%	!# ! #$	Q9! $#
*		! N&
		&	
	&& 
		
2	

	&
2	
'	!N(((
#%()	#8:!&&#5C<<25C=:!
4CC=#
/=1 #P!O##%	!O##39!###		!
N	
	 

 	  2	
 
 

&
(  	) 
'!N ((( #-.	#/-. /-
/0(((	#/-	.)	#E0!&&#80;:280<<!4C0:#
/0C1 ##(! ##!  O##%	! N'&	
		&	
	

	2	

!N.%$
(3!)"-')	#0!&&#0C20=!4C08#
/001 #!#(!#!N	
		*
 	)
 

	  	 	!N (((
# '()	# EC! &&# 58;E 2 58<5!
4C05#


  ✁ ✂ ✄ ☎ ✆ ✝ ✞ ✁ ✟ ✠ ✡ ✁ ☛ ☞ ✌ ✡ ✠ ✡ ✌
